









































































































W=[ Pf( T )e-rT －…；パ（t川（l +e -rT + e -2rT + . ) 






e rT { ( Pf' -Pr f十αJ)( 1-e-rT）ーい＇fe仁川； eh 川｝










I -rT I rT I T rt l 1 
e ｛ρ(J'-rf) (1-e )-rlρ1fe -c－αi e 〔j(T)-J(t）〕dtI ~ 
(l-e-rT)2 
=0 ..... (4) 
故に，
rl Pfe rT -c十αie t!C t )dt I 
Pf'-prf＋αf ＝、“~ ~ .. (5) 
あるいは，
パPferT -cー αie t〔f(T)-f(t）〕dt~ 
p(J'-rf) ＝ 、~ 0 , ...... (6) 
ここで， ~： e -rt〔f(T)-f(t）〕dt=O となる時点を TBとすると， T＊豆
TBとなる。そして，







??? ..... (7) 
を満たす。また，伐採時の樹木量がそれまでの樹木量の平均となる時点，すな
わち，
JCT）＝÷；シ（t )dt . "・(8) 
















































































































¥ e〔JCT)-JC t）〕dta G Jo 
ν ＿， > 0 















。G e -rT〔Cf'-rf)Cl-e－げ ）－rJerT〕
ap (1-e-rナ）2
－~~ c＋αi Te -rt〔JCT)-JCt）〕dd










sign( ¥c) =sign( ¥c) 
。G rT 
~一二 _,. ~＞ O 
a c ( 1-eパア
. ar 













中「 T a 「T . 
pf( T )e 1 -c-c1 ¥ e ・dt十αie "JC t )dt 




m 「T ' ，＿~ 










_.r 「T 一， IT -•' 
Pf( T )e ・ -c-¥ e ・czf( t )dt十αie ’JC t )dt 
W2 -o -o 
1-e -rT 
Pf( T )e -rT -c+ （α－cz) ~ :e rtj( t )dt 
1-e rT 








-rT f T -rt 



































V _ ( 1-t1 ) P J ( T ) erT - C 
i- 1-e -rT 
となる。ここで p’＝ C 1 -ti)Pとおくと， Vl は，（1）のWにおいて α＝Oの
時， pがp’に置き換えられたものである。それ故，売上税は価格が低いのと lid










Pf( T )e -rT -c-tzP ¥ T f(t )e -rtdt 













ー中 「T -・ 



















rT αi e’・1 ( t)dt ふ pf(T )e -c , Jo …一回
H 一－ rづ「 l • - rT 




r( pje rT -c) αT /Cr-r) ( l-eーげ）
p(J' -rf)- •-rr ＋ー γr ? 
l -e ・ ( 1-e ’. ）“ 
「T -・ 






(A 2) ¥ te ’b〔J(T)-J(t）〕dt孟O……………………………ω
とし、う条件をTが満たす。なお，ωが等号で成り立つ時点を TEとおけば，（A
2）は， Tが T豆TEとなるような範囲で考えることを意味する。また， TEは
TAくTEくTsという性質を持っている。
., ., v、、ー、ー」，
戸（ r ,T) 
αre rT~ ：e-rt〔 J(T)-J(t ） 〕dt
(l-e-rT)z 
ー中 「 T _, 
αre ・ ¥ e山〔j(T)-J(t）〕dt




r(pfe -c) J 
ゆ（ r , T ) =p( f' -r J) - .r + J _ .r 
1 e 1-e 
+/T( 1-e rT）戸（ r ,T) 
とおくと，（4）より











いて， .BCr,T) ＞戸 （r,T) ( = 0）より，ゆCr,T)＞ゆ （r,T) となる。故
に， ω及びωより
ゆ（r,T）くゆCr,T) =O＝ゆ （r,T*) .................. ・(16) 
次に， ωにおいて r=rの時， ,B(r,T) = 0 より，
ゆCr,T) = (e'r - 1 ) W’（T) 
また，該当するTにおいて CA1）を仮定すれば， W'(T*)= 0 より，
OくT<T＊ において W’（T)> 0, 従って ゆ（r,T)> 0。
T＊くT において W'(T) く0' 従って ゆ（r,T) くO。








一’T 「To －~• 
W4 =Pf( to+To )e . ＋αi e .f ( to+t )dt 





a Hl 1 -rT -rT, rT 一」＝Pf'(to+ To )e ' -rpf( to+ To )e ＋αe 'JC to+ To) a To 
一，T 「T ~· 
_ Pf( T )e ・ -c＋αi e ・1c t )dt 
-re ' :i-o 豆O
1-e 
? ???? 、 、
rT -rT -rT -rT -rT 。W4 -rT, (pf' e -rpje ＋αJe )( 1-e ）一〔Pfe -c 
ar ~ ( 1-e ) 
「T -・ -"' 
十αie "JC t )dt〕re・ 
















「＋ー’r＊ ιT 一， yrl Pf( T' )e ・ -c＋αi e "JC t )dt I 
T。＞ Oの時，この式は等号で成り立ち，（19）より ta+T。＝Tへすなわち to<



































「＊ -r(T * -t,) ¥ T* -t, -rt 
Ws=NI pf( T )e ＋αi e f ( to+t )dt 
. － ~T ＊ 「 T* －~• 
-r(T＊一向〕Pf(T' )e ・ -c＋α ¥ ne ’JC t )dt I 
+e 、， －~ri- v I 











l¥T r r＊「 .,. －~（ 中本一向、 「r*-to－~· w6二二云iI pJCT"' )e 八 a 山ノ＋αi eγ（ to+t )dt 
T'JO'- Jo 
＋ー，7'＊ 「 r* -¥• 
pf( r・ )e . -c＋αi e "j( t )dt、
+eーハ a 一向j __ ri-O ldto 
1-e -' 
となる。これより，
w6ニ41pf( r* )-c＋αiげf( t ) dtI • ¥ 00 e -rt dt 







3) T＊豆Teを背理法により導く。今， T*>Te C>L ）とする。
rl r「T -rt 1 -rT f T ーヱ－~ ¥ e’b〔J(T)-J(t）〕dt}=e 〔J(T)-f(T)〕＋ ¥ e j'( T)dt 
dT l Jo J 
=f'の；i一r
T>TA Uこおいて j'(T)< 0 より，
t ；：一re 〔J(T)-J(t）〕dtはTの減少関数であるので，
~ :*-r e t〔JCT*)-J(t）〕dtく O となる。そのため，（4）の公益効果の部分が負とな
dW 








= ¥ e-" 〔J(Tc)-f(t)J dt+. ¥ e一月 〔J(Tc)-J(t）〕dt 
J 0 J TD 
「TD 「Tc> ¥ e-rTD〔f(Tc)-f(t）〕dt+¥ e-rTD〔J(Tc)-f(t）〕dt
J 0 J TD 
=e叶；c[J(Tc) -f（日 dt=0 
~ >-rt,CJ(T) -f似 dtはTの減少関数であり，
T=Tcにおいて正， T=TBにおいてゼロであるので， TB>Tc となる。
5) 例えば， Lりfgren& Johansson〔7Jを参照。
6) それは次のようにして得られる。
d命－( pf'e一汗－prfeーげ）( 1-e －汀）一（pfe -rT -c )re -rT 
dT ( 1-e -rT )2 
M ’T _,,,. r- r T -• 、 山中一一 -•. 目 ・ 一一 • 一一αe’・ f( 1-e ，．）一｜ αie’・1c t )dt Ir e’a 
+ ~-J- 0 -
(1-e ’. ) " 
e -rT〔P(f'-rf)(1-e-rT)-r(pfe-rT -c) JC 1-e-rT)2 
( l-e -rT )2c l-e -rT )2 
αe-rTI fr ¥re-r1dt-r ¥re rtf(t)dt IC1-e-rr)2 
＋、－ 0 干~ 0 ・－＂＂内，
( 1-e . n 1-e ’. ) " 
-rT -rT r 2 
e 〔p(j'-rf)(l-e )-r(pfe -c）〕(1-e ’y
( l _ e-rT) 2cl _ e-r T ) 2
’r r T 
＋αy e rT¥ e-rt〔J(T)-J(t）〕dt(1-e -rT )2 。
.. p(f' -rf) ( 1 -e勺 －r(pfe-rr-c) 
Tr.,._ v .，ー.T つ「 T γー，
αT e・ 、，ノ(1-e. )" ¥ e ’－ CJ( T) -J( t) Jdt 
+ -0 _,,. 0 = 0 
( 1-e " )" 
(3）と同様にして〉




~： -rt te 〔J(T)-J(t）〕dt>Oとなり，
TE豆TAということはない。次に， T>Lにおいて， f'(T)< 0より
.I r r T M ‘ 1 
二一~ ¥ te ’u〔J(T)-J(t）〕dtf 
dT l Jo J 
=Te げ〔fの－JC町＋~＞パの dt=f'叫；tパt< 0 同
故に， TE>L・
次に， TE<TBを導く。第 l段階として，
~： e ＂〔fの－J(t）〕dt=0 となるT'lj:TFとして
TF<TBとなることを示す。
J(T)の形より， f(TF）孟f(t)' 0 豆t~五 Tc
f(TF）豆J(t), Tc~五 t豆TF
となるTcが存在し， f(Tc)= f(TF）となる。すると，
~ :F-rt 「；F ーe 〔f(TF)-f(t）〕dt=¥ e t・e 〔J(Tc）一J(t）〕dt
「TG -v• ("TF -v• 
= ¥ € (r~~rl I・e’“〔J(Tc)-f(t）〕dt+¥ e (r-r）＇ ・e’u〔f(Tc)-f(t) Jdt 
J 0 J TG 
I TG ー γe 「TF _ v• 
>¥ eCr-rlTG•e ，.〔J(Tc)-f(t）〕dt+¥ ecr川re. e’℃f(Tc) -f(t）〕dt
J 0 J TG 
I TF ー γφ= ¥ e(r F〕re. e’e〔f(Tc) -f (t) Jdt 
=ecγ 刊TG~：Fe -rt〔f(TF)-f(t）〕dt=0 
r T I 一同
注3）より， T>TAにおいて ie 〔f(T)-J(t）〕dtはTの減少関数なので， TF<TBとな
る。
さらに，第2段階として， TEくれを求めるo
~ :F te rt〔間 －J(t）〕dt
r TG r TF
= ¥ te－＂〔J(Tc)-f(t）〕dt+¥ te ＂〔f(Tc)-f(t）〕dt
J 0 J TG 
くじGTce r•〔川一J(t） 〕dt十；：Tee ＂〔仰ー J(t）〕dt
r TF
=Tc¥ e ＇〔f(TF)-f(t）〕dt=0 
r T 






{ rT -rT 「；－（αe －αy Te ) ¥ e 〔J(T)-J( t）〕dt
(l-e-rT)4 
ー αre-r T ~ ~ te -rt〔J(T)-J(t）〕dt}Cl-e-rT)2
-vT「T一一αye’r ¥ e rt〔J(T)-f( t）〕dt・ 2 ( 1 -er T ) Te -r T 
f rT -rT f T -
αe iCl-rT-e -rTe )¥ e 〔J(T)-J(t）〕dt
(l-e-rT)3 
、 ，









?? ????? ? ??、??
ここでZニ TT, g(x) = 1 -x-e-x-xe-x 
とおくと，
g(O）ニ 0'g' (x) = -1 +e x_e x+xe-x＝そ－ 1<0
e 
従って， x>0において 1-x-e x-xe x< 0。
それ故， T三五TE<TBにおいて，（円及びωより
d/3(r,T) 
d <O r 
故に， /3(r,T) = 0より， r<rにおいて， /3(r,T) >Oが得られる。
9) 非負の変数がある場合の最適化については，例えば， Lancaster〔6〕を参照。
10) これらについては，例えば， Dasgupta〔2〕， Mitra& Wan〔8〕を参照。
1) これは次のように導かれる。ここでは， Tキの＊印を省略する。
N r r T -r(T-to) -r(T-to) pf( T )e rT -c 6 ニコ~~ ＼〔Pf(T )e +e _,r 〕dto
i l J o 1-e . -
I T I T-to -rt αI T -r( T to) I T t l ＋αi ¥ o e f（日 ）d城 o＋王子パ oe 、 '¥ / J(t)dゆ 0J 
-218-
ここで に；10e-rtj( to+t )dtdt。
二；；パアれ＋t)dtodt （積分順序の逆転により）
二；e-rt ~：川 dT dt ( T =to十tとおくと， dT =dtoとなるので）
ニル－rt[F(T) -FCt): dt (F(t) ＝仁川 drとおくことにより）
































＝~［ ~ :>(t) dt一；e吋 tfο）dt J 
すると，
一 一W _Nf ¥Te-rCT-tolpf(T)(l-e )+pf(T)e -cJ,_ 
6一子1J o l -e一げ μιo 
＋引にJ(t)dt-~： e -rtf(t) dt ］＋~仁川t日~：e-''f(t) dt} 
N r e -rT〔pf(T)-c J f T α「fT r t I ~ ¥ e付。dto＋一I¥ !Ct) dt-¥ e !Ct) dt I T l 1 _ erT J o r l J o J o J 
ゼL今l~ :e rtf(t) dt} ( ~ ：／トタ｜；二字より）
N re -rT〔ρf( T ) -c J /T -1αrr i －一一一＋－ ¥ f(t) dt T l 1-e rT r J 0
,. r T ー多 ,.., r T , 1 
－~ ¥ 0 e f(t) dt＋~ ¥ 0 e ・f(t) dt j 
Ii r T ＝方〔Pf(T)-c＋α＼／Ct) dtJ 
二与 ［pf(T) －け α~ >(t) dtJ v、
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